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其 利用 的 初步 研究 
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蝗虫 作为 初级 消费 者 之 一 ， 在 草原 生态 系统 中 占有 重要 地 位 。 定 量 地 分 析 蝗 虫 对 其 生境 中 喜 食 植 
物 的 消耗 量 以 及 对 摄 入 食物 的 利用 能 力 等 问题 ,可 以 帮助 我 们 认识 食物 消耗 量 . 同 化 能 力 以 及 组 织 生长 
的 内 在 联系 ， 进 一 步 明 确 蝗 虫 类 群 在 草原 生态 系统 中 的 功能 与 地 位 。 有 关 这 方面 的 研究 颇 多 ， 如 Baily 
(1976) WRT RIA Melanoplus Stoll 两 种 蝗虫 对 不 同 寄主 植物 的 消化 和 利用 能 力 0]; Daevey (1954) 
则 研究 了 沙漠 蝗 Schistocerca gregaria (Forsk. ) 的 取 食 量 及 其 与 生长 发 育 的 关系 5; Nagy (1952) 研究 
T AERE Jm BRE AUS Dociostaurus crucigerus brevicollis Eversm. FUR DE3H38 Oedipoda coerulescens (L. ) 
HRA; Joern (1980 等 用 建立 中 性 模型 的 方法 讨论 了 干旱 草原 蝗虫 类 群 对 食物 及 小 生境 
WAREZ, Gupta (1980) 还 研究 了 热带 草原 种 僧 幅 佛 蝗 Phlaeoba infumata Brunn. 的 食物 消耗 、 同 
化 以 及 组 织 生 长 的 关系 匡 。 其它 的 研究 还 很 多 很 多 [5 。 在 国内 ， 有 价值 的 研究 还 有 钦 俊 德 等 (1957507 
MERA GBD- BER) TAE, 

据 作 者 (1992 一 1993 年 ) 研究 , E1318. Bryodema luctuosum luctuosum (Stoll), TS B. mira- 
mae miramae B. —bienko, ÈR Mt B. uvarovi B. — Bienko fI 4e JU 3E S8 (Chorthippus brunneus huabeien- 
sis Xia et Jin). 分 别 是 祁连山 东 段 山地 草原 在 不 同 季节 、 不 同 植物 群落 的 优势 蝗 种 。 本 文 研究 了 这 四 种 
蝗虫 在 野外 自然 变温 条 件 下 的 食物 消耗 量 及 其 利用 能 力 问题 。 


1 材料 与 方法 


本 研究 是 1993 年 8 一 9 月 在 甘肃 省 农垦 宝 瓶 河 牧场 进行 的 。 野 外 自然 条 件 下 挂 笼 , 以 蝗虫 喜 食 的 冰 
A, RRR ( 均 为 花 果 期 ) 为 供 饲 食料 ,进行 群体 饲育 。 试 验 按 不 同 蝗 种 、 性 别 各 设 2 一 3 个 重复 组 , 每 
间隔 3—5 d 测量 一 次 ， 采 用 对 比 称 重 法 测量 一 次 ， 核 算出 实验 种 群 内 蝗虫 个 体 的 日 食物 消耗 量 ， 并 同 
步 收集 24 h 内 所 排 类 便 并 烘 干 称 重 。 此 外 ,将 各 实验 组 蝗虫 称 重 并 计算 出 个 体 平均 重量 ,相应 测 出 对 
照 组 蝗虫 个 体 的 含水 率 。 以 上 全 部 称 重 项 目 , 均 至 各 实验 种 群 的 个 体 全 部 自然 死亡 为 止 ,注意 记录 各 组 
蝗虫 死亡 情况 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 Sid gk HUI GEM S ITE 
本 文采 用 李 鸿 昌 等 〈1987)09 所 设计 的 蝗虫 个 体 平 均 (ZL) 的 计算 式 ， 


SiON; 
= —N 
AP, d 个 体 寿命 的 天 数 ，Ni: 寿命 为 i 的 个 体 数 ，N,: 实验 种 群 的 个 体 总 数 ， 由 此 计算 出 日 边 
痢 星 等 四 种 蝗虫 在 野外 自然 条 件 下 人 工 饲 育 的 个 体 平均 寿命 工 ( 表 1) 


(1) 
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分 析 表 1， 除 尤 氏 阁 蝗 雌 性 个 体 平均 寿命 显著 表 1 山地 草原 四 种 蝗虫 成 虫 期 在 野外 
高 于 雄性 (P<0.01)》 mih, BAME., FEA 自然 条 件 下 的 个 体 
华北 雏 蝗 两 性 间 个 体 平 均 寿 命 均 很 接近 ， 但 崔 性 个 
体 平 均 寿 命 都 较 同 种 中 的 雄性 个 体 为 高 。 在 不 同 蝗 p endi 
R8] 89 E82 , E332 9 88. EE TRE ERUIT SE UAE S8 B5 PLE Tana ad elia 
个 体 平均 寿命 都 很 接近 〈 依 次 分 别 为 34.7 d, 25.9 
d, 30.7 d), 而 异种 同性 寿命 亦 比较 接近 ; ARAE g 
成 虫 期 两 性 个 体 平 均 寿 命 (22. 1 d) 则 较 以 上 三 种 蝗 
虫 均 为 低 (P 二 0.05)。 其 上 肉 性 个 体 平 均 寿命 与 青海 Jt ds 
Jie. EIEH, 较 白 边 痴 蝗 为 低 (P« 0.05), 
但 其 雄性 个 体 的 平均 寿命 均 较 以 上 三 种 蝗虫 为 低 。 iaee 
(P« O0. 05). 


2.2 蝗虫 成 虫 期 对 饲育 食物 的 利用 
2.2.1 成 虫 期 的 食物 消耗 量 、 粪 便 量 和 体重 : 对 不 同 种 蝗虫 并 分 别 肉 雄 , 以 其 饲育 历 期 为 计算 历 期 , 据 
每 次 实测 得 出 的 实验 种 群 的 日 食量 、 日 类 便 量 和 体重 , 核算 出 个 体 的 平均 日 食量 、 日 姜 便 量 和 个 体 平 均 
体重 。 

不 同 种 蝗虫 , 在 其 成 虫 历 期 内 的 平均 个 体 累 积食 量 (或 累积 娄 便 量 , 均 以 Q 表示 )， 分 别 由 以 下 公 
式 计算 ”: 


20 14 一 54  36.1r5.3 
20 10—51 33.3 士 4.7 
20 13—46 32.3 土 4.3 
20 10—36 26.63.0 
20 8 一 40 26.2+4.1 
20 6—31  17.902.7 
40 10—49  31.2::6.3 
40 5748 30.1+7.0 


O» p > Jo 9?» p > + 


Q- 26 (2) 

AF, n 实验 种 群 中 ,个 体 平 均 寿 命 〈 工 ) 的 天 数 ，Q;: 实验 种 群 中 , 个 体 在 平均 寿命 (ZL) 范围 
内 ， 第 ;天 的 日 食量 (或 日 凌 便 量 )。 

由 D 式 计 算出 四 种 蝗虫 个 体 的 平均 累积 食量 及 累积 美 便 量 ( 表 2)。 

分 析 表 2, 在 同 种 蝗虫 中 , 其 肉 性 个 体 日 食量 均 显 著 高 于 雄性 C(P<0. 01)， 同 种 蝗虫 上 肉 雄 间 的 比值 
( 即 差异 大 小 ) 可 排序 为 华北 雏 蝗 (2.3360 — JLEK HR (1.832) — EHXHUA ES (1.407) >F Hm 
(1. 294)。 不 同 蝗 种 间 ( 设 性 比 为 1)， 其 个 体 平 均 日 食量 之 差异 显著 〈 已 <0. 05)， 可 排序 为 日 边 痢 蝗 
(0. 10493) >+ Amts (0.09129 >R ia (0.08494) > 华北 雏 相 (0.0409). ZAME F, RE 
早 的 蝗虫 〈 白 边 痴 蝗 ) 个 体 日 食物 消耗 量 也 大 ， 而 华北 雏 蝗 则 因 其 个 体 小 ， 日 食物 消耗 量 也 小 。 

就 蝗虫 在 其 成 虫 历 期 内 的 累积 食物 消耗 量 (Qa) MA, DDERÉR RERJU CURAR BE UE IRURE RE 
著 高 于 雄性 (P<0. 01) 外 ， 其 余 三 种 蝗虫 两 性 间 差 异 均 不 显著 。 不 同 蝗 种 间 〈 设 性 比 为 1) 其 差异 显 
著 (P«0.0D, "[HEH 2S Ep ELHÉS (3.51024) >A HME (2.70849) >R (2.00898) 二 华北 
atts (1.35759), 

同 理 , 采用 (2) 式 ， 计 算出 四 种 蝗虫 的 平均 个 体 累 积 姜 便 量 〈 表 2) ， 在 不 同 蝗 种 间 、 同 种 的 不 同 

性 别 间 ， 亦 显示 出 与 累积 食量 相 类 同 的 排序 。 
2.2.2 成 虫 期 的 个 体 增 重 〈 鲜 重 ，g): 从 表 3 可 以 看 出 ， 各 在 其 平均 寿命 的 历 期 内 ， 因 肉 、 雄 性 别 的 
不 同 ， 其 体重 增加 明显 不 同 。 其 中 ， 雄 性 个 体 的 平均 绝对 增 重 ， 只 有 青海 痢 蝗 和 华北 委 蝗 为 显著 P 
0.0D, ， 而 另外 两 种 则 不 显著 。 依 其 绝对 增 重 AE, g) 可 排序 为 青海 疝 蝗 (0.21341 g) >A mis 
> (0.1684 g) JL IKE (0.10093 g) >ik (0.05568 g)。 若 依 其 相对 增 重 之 大 小 ， 也 可 排序 
为 青海 疾 蝗 (86. 07% ) 二 > 华北 欠 蝗 (81.34%) >Hi (39.06%) 二 尤 氏 痴 蝗 (28. 74%)。 


* 式 中 ， 所 缺失 的 日 食量 、 日 粪便 量 等 资料 ， 是 根据 相 邻 两 次 测量 值 ， 取 其 平均 值 以 补 之 。 
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对 于 内 性 个 性 , 显然 因 卵 集 发 育 积 累 营 养 物 质 的 结果 , 其 体重 的 绝对 增 重 均 为 显著 (P<0. 01) 。 依 
绝对 增 重 值 的 大 小 可 排序 为 青海 闯 蝗 (0. 62163 g) >A Emi (0. 59488 g) — JG EK ii (0. 4493 g) > 
^5 d55E$8 (0.0. 16445 g) 。 若 依 其 相对 增 重 ,也 可 排序 为 青海 病 蝗 (123. 70% ) >ii (115. 63%) 
ERR (96.34%) 二 尤 氏 痴 蝗 〈82. 32% ) 。 

2.2.3 蝗虫 成 虫 期 的 食物 利用 能 力 ， EK 2 分 别 计算 出 下 列 诸 项 食物 利用 能 力 指数 ， 列 成 表 4， 据 此 
比较 不 同 蝗 种 及 其 不 同性 别 间 的 食物 利用 能 力 。 


” 摄 入 的 食物 量 (THE) 一 类 便 量 (TH) 
近似 消化 力 CA. D.) = BADEA (FE) x100% 


_ 身体 增 重 CEND ios 
摄 入 的 食物 转化 为 体 物质 的 效率 C. C. I.) TCHASUE CEED (190 


身体 增 重 〈 干 重 ) 
消化 的 食物 转化 为 体 物质 的 效率 CE. C. D.) CEDOREMÉ (FE) XE CEg5 X190 


分 析 表 4， 四 种 蝗虫 成 虫 期 的 
近似 消化 力 (A. D.) 为 : 同 种 内 ， 
除 白 边 痴 蝗 外 ， 梭 性 个 体 显著 高 于 
雄性 (P 二 0.05)， 其 上 肉 雄 比值 可 排 
FX B xime (0.977) >ik 
(0.842) 2JLIKSiAR (0.744) >F 
海 闯 蝗 (0. 729) ,不 同 蜂 种 间 的 排序 
H Bx) OH 548 (X 64.3596, f 
65.8594) >A Mp mitg (51.63, 
4 70.86%) > Ji K fi (Xv 
43.2496, $1 58.11%) >ik ^t $8 
(43.3595, f 51.70%). 

就 不 同 蝗 种 而 言 ， 对 摄 入 与 消 
化 的 食物 的 转换 效率 (E. C. L ME. C. D.) 之 高 低 ， 其 规律 与 近似 消化 力 刚好 相反 上 肉 性 个 体 均 
显著 高 于 同 种 的 雄性 个 体 (P 二 0.05)。 其 肉 雄 间 比 值 可 排序 为 青海 闯 蝗 (E. C. 1. —2. 611,E. C. D. = 
3.5800) 75 Ki (E.C. I. =2.110,E. C. D. =2. 9260 A LEER (E. C. I. —2. 106, E. C. D. 2.155) 
^£ dE 4f S8 (E. C. I. —1. 155, E. C. D. —1. 370), 


3*4 山地 草原 四 种 蝗虫 成 虫 期 在 野外 自然 
条 件 下 的 食物 利用 能 力 
近似 消化 力 ” 摄 入 食物 转化 为 消化 食物 转化 为 
(%) 体 物 质 的 效率 (A) 体 物 质 的 效率 (VO 
64. 35 10. 89 16. 92 
65. 85 5. 17 7. 85 
51. 63 14. 31 27.71 
70. 86 5. 48 7. 74 
43. 24 12. 65 29. 26 
58. 11 5. 81 10. 00 
43. 55 6. 49 14. 91 
5]. 70 5. 62 10. 88 


Eh miig 
mewe 
万 氏 靖 星 


Ei 


O» p> p> 4o ?9 o 


3 小结 


HPR, CBOUDADÓERS HEISE RR S] PERCDOE E 〈 略 低 于 尤 氏 痴 蝗 )， 这 可 能 是 导致 它 的 体重 相对 
增 重 为 最 高 的 原因 之 一 ; 而 尤 氏 痴 蝗 则 因 发 生 最 晚 , 成虫 历 期 也 短 , 其 转换 效率 为 最 高 , 可 能 与 其 适应 
成 虫 历 期 短 而 为 繁殖 积累 营养 物质 有 一 定 关 系 。 

如 Gupta (1980) 所 指出 的 那样 , 蝗虫 除 直接 取 食 造成 的 损失 外 , 在 其 取 食 点 以 上 部 分 的 叶子 也 会 
死亡 ,以 及 取 食 时 掉 落 的 部 分 , 都 应 算 作 蝗虫 造成 的 损失 。 故 在 计算 蝗虫 取 食 造 成 的 损失 量 时 , 不 能 单 
以 食物 消耗 量 为 准 。 同时 , 植物 在 受到 蝗虫 取 食 侵害 时 , 也 会 刺激 植物 采取 增加 产量 等 对 策 , 具有 一 年 
的 自我 补偿 能 力 。 因 此 , 如 何 从 营养 需求 的 角度 出 发 , 研究 不 同 植物 在 不 同 生长 期 的 营养 成 分 (包括 次 
生物 质 ) 对 蝗虫 的 生长 发 育 、 产 卵 繁 殖 的 影响 , 进而 以 植物 为 主体 ,进行 综合 治理 , 应 成 为 草原 植保 工 
作 的 方向 。 
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